Anteny w sieciach WLAN
Pawet Krol

Parametry anteny WLAN
Dobor anten do sieci WLAN wymaga zrozumienia, co kryje si¢ za ich parametrami.

— charakterystyka promieniowania — opisuje warto$¢ natgzenia pola dla réznych kierunkéw
promieniowania anteny, okre§lony w tej samej odlegtosci od anteny

- zysk anteny — moéwi ile razy moc promieniowana przez anteng¢ jest wigksza od mocy
promieniowanej przez anten¢ wzorcowa, zazwyczaj anteng wzorcowa jest antena izotropowa
(bezkierunkowa),

- 1impedancja anteny — obciazenia jakie reprezentuje antena,

- polaryzacja — plaszczyzna w ktérej zmienia si¢ pole elektryczne,

- pasmo — zakres czgstotliwosci w ktorym antena zachowuje nominalne parametry.

Charakterystyka promieniowania anten

Jezeli energia z anteny wypromieniowywana jest w kazdym kierunku jednakowo, to jest antena o
charakterystyce dookolnej. Gdy energia jest wypromieniowywana w okre§lonym kierunku, moéwimy
o antenie kierunkowe;.

Szczegdlnym przypadkiem anteny dookdlnej jest antena izotropowa, ktorej charakterystyka jest w
ksztatcie kuli. Antena izotropowa jest antena wzorcowa, czyli taka ktora jest odniesieniem przy
ocenie i pomiarach parametrow anten rzeczywistych.

Wigkszo$¢ anten dookolnych pracuje z polaryzacja pionowa, jednym z wyjatkow sa anteny
wyposazone w szczeliny z dwoch stron falowodu, ktore pracuja, podobnie jak zwykle anteny
szczelinowe (z zestawem szczelin z jednej strony falowodu), z polaryzacja pozioma. Warto
pamigta¢, ze anteny szczelinowe o przekroju falowodu okoto 10*2,5 cm maja polaryzacja
pseudodokoolna (to znaczy po bokach sa luki w charakterystyce), dopiero zwigkszenie przekroju do
okoto 10*5 cm powoduje, iz charakterystyka jest zblizona do dookdlne;.
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Zysk anteny

Zysk anteny okresla zdolno$¢ anteny do kierunkowego wypromieniowywania energii przez dana
anten¢ w porownaniu do anteny wzorcowej. Inaczej méwiac, ten parametr informuje nas, ile razy
moc promieniowana przez anteng w kierunku maksymalnego promieniowania jest wigksza od mocy
promieniowanej (przy tej samej mocy doprowadzonej) anteny wzorcowe;.

Zazwyczaj] antena wzorcowa jest antena izotropowa (bezkierunkowa) i wtedy zysk oznaczany
symbolem Ggs;.
Gdy antena odniesienia jest dipol potfalowy, wtedy zysk oznaczamy Gaga.

Obie wielkosci sa zwigzane zaleznosScia:
Gai= Gasa + 2,15.

Oznacza to, iz zysk liczony wzgledem anteny izotropowej jest wigkszy liczbowo niz wzgledem
anteny dipolowej, dlatego producenci podaja wlasnie zysk Gasi, gdyz przecigtny klient zawsze woli
anteng o wigkszym zysku. Jesli nie jest zaznaczone, wzglgdem czego jest obliczany zysk, to jest on
liczony w odniesieniu do anteny izotropowe;.

Impedancja anteny

Kolejny parametr to impedancja anteny, czyli obciazenia jakie przedstawia antena dla generatora
(urzadzenia bedacego zrodtem sygnatu). Impedancja anteny zalezy od geometrii anteny oraz od
czgstotliwosci. Poza tym na impedancje wplywa obecno$¢ innych anten i obiektow znajdujacych si¢
w poblizu. Z punktu widzenia sprawno$ci ukladu urzadzenie-kabel-antena wymagane jest, by
wszystkie elementy tory transmisyjnego mialy taka sama impedancjg. Tylko wtedy nastgpuje
przekazanie catej (prawie, bo kable i ztacza maja pewne ttumienie) energii z urzadzenia do anteny i
jej wypromieniowanie. W skrajnym przypadku duze niedopasowanie impedancji moze spowodowaé
uszkodzenie urzadzen nadawczych. Problem dotyczy urzadzen wigkszej mocy, od kilku W.
W radiokomunikacji, generalnie, stosujemy urzadzenia o impedancji 50 omow.

Polaryzacja

Drgania fal elektromagnetycznych odbywaja si¢ w S$cisle okreslonych ptaszczyznach. Fale
elektromagnetyczne moga drga¢ zar6wno w plaszczyznie poziomej jak i pionowe;.

W przypadku gdy gdy drgaja tylko w jednej plaszczyznie — méwimy o polaryzacji liniowej —
pionowej lub poziome;.

Gdy drgaja w obu ptaszczyznach — méwimy o polaryzacji kotowej lub eliptycznej — prawoskrgtne;j i
lewoskretne;.

Dos¢ czgsto spotykane jest pojgcia polaryzacji ortogonalnej, oznacza ono polaryzacjg przeciwng do
danej. Np. polaryzacje ortogonalne to pionowa i pozioma czy prawoskretna i lewoskregtna. Warto
pamigtaé, ze cho¢ antena nadaje w jednej polaryzacji to na skutek odbi¢ i przej$¢ przez obiekty
sferyczne (podczas odbicia od ziemi lub podczas przej$cia przez krople wody) nastgpuja zmiany
polaryzacji, wskutek czego do anteny odbiorczej dochodza fale w obu polaryzacjach. To zjawisko
ogranicza mozliwo$¢ niezaleznej pracy dwoch systeméw w jednym kanale, nadajacych na
polaryzacji ortogonalne;.

Pasmo

Pasmo anteny to zakres czgstotliwosci w ktérym antena zachowuje nominalne (deklarowane)
parametry. Wyznaczajac pasmo pracy najwazniejsze jest dopasowanie, i w mniejszym stopniu zysk
oraz charakterystyka. Do$¢ czgsto dopasowanie i inne parametry anteny sa zachowane w szerszym



zakresie, niz jest to podawane (zazwyczaj jesli antena przeznaczona jest np. do sieci na 2,4GHz, to
podaje si¢ pasmo pracy 2,400-2,4835 GHz, cho¢ naprawdg moze by¢ ono wigksze).

Anteny — typy

Anteny Yagi — idealne anteny klienckie

Popularnos$¢ anten typu Yagi wynika z ich niskiej ceny 1 parametrow, ktore sa optymalne dla anten
pracujacych u abonentow. Najwazniejsze zalety to tatwy montaz, wynikajacy z optymalnego kata
potowy. Jest on na tyle duzy, ze ustawienie anteny nie musi by¢ tak doktadne jak w antenach
parabolicznych czy offsetowych, a jednoczesnie na tyle maty, iz skutecznie pozwala na eliminacja
zaktocen przychodzacych z innych kierunkow. Kat polowy mocy dla anteny ATK-8/2,4GHz (kod
A7120) wynosi w poziomie 46 stopni i w pionie 42 stopnie, natomiast dla anteny ATK-16/2,4GHz
(kod A7124) wynosi w poziomie 25 stopni i w pionie 29 stopni.
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Charakterystyki anten Yagi

Antena ATK 16/2,4 Ghz - A7124

— Antena ATK.16
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Charakterystyka zysku anteny ATK-16 w funkcji czestotliwosci. Charakterystyki wykonano
wektorowym analizatorem sieci HP8752A na stanowisku pomiarowym umieszczonym w komorze
bezodbiciowej Instytutu Telekomunikacji i Akustyki Politechniki Wroctawskiej



Anteny panelowe

Podobnie jak anteny Yagi-Uda sa przeznaczone do stosowania jako anteny klienckie, cho¢ czasem
takze w stacjach bazowych, gdzie wspolpracuja z punktami dostgpowymi. Zazwyczaj maja zysk
8dBi, cho¢ sa tez w wykonaniach o zysku 12 i wigcej dBi. Anteny panelowe maja kat potowy mocy
w poziomie wegzszy niz sektorowe, ale za to szerszy w pionie. Typowo kat potowy mocy w
poziomie 1 pionie w antenach panelowych wynosi od 70 (anteny o zysku 8dBi, kod A7132) do 19
stopni (anteny o zysku 15dBi, kod A7127).
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Charakterystyki anten panelowych
Anteny mikropaskowe — odmiana anten panelowych

W przypadku sieci WLAN, poza dobrymi parametrami anteny wymagane sa male wymiary i masa
oraz estetyka wygladu. Anteny mikropaskowe spelniaja te wymogi, a na dodatek, przy zachowaniu
rezimu technologicznego (m.in. kontrola parametrow laminatu stosowanego w produkcji)
zapewniaja wysoka powtarzalno$¢ parametrow i1 duza odporno$¢ anten na warunki atmosferyczne.
Anteny mikropaskowe cechuje mozliwo$¢ wykonania w wersjach pracujacych na czgstotliwosciach
kilku i wigcej GHz i o réznych charakterystykach promieniowania, np. sektorowej. Przykladem
takich anten sa ATK-P1/2,4GHz (kod A7130) oraz ATK-4/2,4GHz (kod A7127). Obie anteny
wyposazone sa we wtyki SMA R/P.

: Element promieniujacy
Podloze dielekiryczne
Ekran

uproszczony schemat anteny mikropaskowej

e

Antena mikropaskowa ATK-P1/2,4GHz A7130 - zysk 8dBi
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Charakterystyka zysku anteny ATK-P1/2,4GHz w funkcji czestotliwosci
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Charakterystyka promieniowania anteny ATK-P1/2,4GHz w plaszczyznie pionowej i poziomej

Antena WLAN Wi-Fi mikropaskowa panelowa ATK-4 / 2,4GHz A7127 - zysk 15dBi
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Charakterystyka zysku anteny WLAN Wi-Fi mikropaskowa panelowa ATK-4/ 2,4GHz 15dBi.
Charakterystyki wykonano w komorze bezodbiciowej Instytutu Telekomunikacji i Akustyki
Politechniki Wroctawskiej

Anteny Yagi czy anteny panelowe. Popularnos$¢ anten typu Yagi wynika z ich niskiej ceny 1
parametrow, ktore sa optymalne dla anten pracujacych u abonentow. Najwazniejsze zalety to tatwy
montaz, wynikajacy z optymalnego kata potowy. Jest on na tyle duzy ze ustawienie anteny nie musi
by¢ tak doktadne jak w antenach parabolicznych czy offsetowych, a jednoczesnie na tyle maty iz
skutecznie pozwala na eliminacja zaktocen przychodzacych z innych kierunkow. Kat polowy mocy
dla anteny ATK-16/2,4GHz (kod A7124) wynosi w poziomie 25 stopni i w pionie 29 stopni.
Anteny panelowe, podobnie jak anteny Yagi-Uda sa przeznaczone do stosowania jako anteny
klienckie, cho¢ czasem takze w stacjach bazowych, gdzie wspotpracuja z punktami dostgpowymi.
Ich zyski sa podobne jak te osiagane przez anteny Yagi. Zazwyczaj maja zysk 8dB, cho¢ sa tez w
wykonaniach o zysku 12 az do 24 dB. Sa jednak zasadnicze réznice. Anteny panelowe maja kat
polowy mocy wezszy niz Yagi, czyli sa bardziej kierunkowa. Poza tym dobrze zaprojektowana
antena panowla powinna by¢ odporna na sygnaly o polaryzacji ortogonalnej, czyli np. gdy
odbieramy polaryzacje pionowa, polaryzacja pozioma powinna byc maksymalnie sttumiona. Antena
ATK-4 (kod A7127) tlumi polaryzacje ortogonalna o co najmniej 29 dB.

ATK 16/2,4 ATK-

Nazwa GHz P4/2,4GHz
Kod AT7124 AT127
Zysk [dB] 13 > 15
Pasmo [MHz]  2400-2483 2400-2483
Polaryzacja V/H V/H
Szeroko$¢

wiazki H/'V 25/29 19/19
Promien.

przod/tyt [dB] >15 >25

Anteny offsetowe i paraboliczne

Ta grupa anten posiada najwigkszy zysk i1 kierunkowos$¢. Takie anteny sa stosowane do potaczen
punkt-punkt (czyli do tworzenia linkéw radiowych) oraz jako anteny klienckie, przy duzych
odlegtosciach od AP.

Anteny paraboliczne posiadaja dwie wersje, jedna z reflektorem symetrycznym, a druga z
reflektorem offsetowym.

W sieciach bezprzewodowych, rozpatrujac latwos¢ montazu, zdecydowanie lepsze sa anteny
paraboliczne symetryczne. W antenach parabolicznych offsetowych (pod$wietlonych) aby
prawidlowo skierowa¢ o$§ gtdéwna charakterystyki anteny na inng anteng, nalezy anteng skierowa¢ ku



ziemi o warto$¢ kata offsetu (zwany tez katem pod§wietlenia, zazwyczaj wynoszacy 22-26 stopni)
co czasem jest dos¢ ktopotliwe, ze wzgledu na spos6b mocowania.

Dlatego z punktu widzenia montazu lepsze sa anteny paraboliczne proste lub anteny z reflektorem
paraboidalnym (np. firmy Andrew 24dB 26T-2400, kod A7115, firmy Pacific Wireless A73302
25dB GRID56025, A73303 28dB GRID56028 Pacific).

Z kolei anteny offsetowe, z racji tego iz korzystaja z reflektora od typowych anten satelitarnych sa
duzo tansze, a ich parametry elektryczne sa tez dobre. Przyktadem sa anteny FUSSION 2,4 GHz
21dB (A7134).

Kat offsetu

antena paraboliczna symetryczna i podswietlana (offsetowa)

Q‘@ plaszczyzna pozioma
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Charakterystyki anten kierunkowych parabolicznych i offsetowych
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Antena panelowa FUSION z reflektorem parabolicznym 2,4 GHz A7134 - zysk 21 dBi



Zysk anteny A7134
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Charakterystyka zysku anteny WLAN Wi-Fi Fussion 21dBi A7134. Charakterystyki wykonano w
komorze bezodbiciowej Instytutu Telekomunikacji i Akustyki Politechniki Wroctawskiej

Anteny dookolne

Anteny dookolne sa to anteny posiadajace w poziomie szeroko$¢ wiazki rowna 360 stopni. W
poziomie za$ kat potowy mocy zwykle nie przekracza 15 stopni.

Anteny te sa glownie stosowane jako punkt bazowy w sieci typu punkt-wielopunkt. Przy
zastosowaniu takiej anteny nie ma juz koniecznosci tworzenia w punkcie bazowym potaczen kilku
anten np. sektorowych, co wprowadzatoby dodatkowe tlumienie na rozgateZnikach. Przy
projektowaniu tacza z antena dookdlna nalezy pamigtaé, ze zbyt duzy zysk moze by¢ zrodtem
zaktocen istniejacych juz sieci. Tak wige optymalna antena, to nie to samo co najmocniejsza.
Podczas projektowania tacza z antena dookolna, nalezy szczegdlnie pamigtaé, aby anteny
znajdowaty si¢ na zblizonej wysokosci, poniewaz maly kat potowy mocy w pionie moze
powodowaé, ze emitowana wiazka nie bedzie trafia¢ w anteng¢ odbiorcza. Przykltadem anten
dookoélnych sa MA-W024-8X 2.4-2.5GHz 7.5dB (kod A72112) firmy Mars czy np. PROETER 2,4
GHz 10dB (kod A72621)

-

Charakterystyki anten dookodlnych

¥

Antena dookolna Mars MA-W0O24-8X 2.4-2.5GHz 7.5dB A72112 — zysk 7,5 dBi



Anteny sektorowe

Antena sektorowa to antena o szerokim kacie polowy mocy w poziomie i bardzo waskim w pionie.
Zazwyczaj anteny te pracuja w zestawach po kilka anten potaczonych tak, by w sumie dawaty
kolowa charakterystyke promieniowania. Zazwyczaj kat potowy mocy w poziome wynosi 45, 60,
90, 120 a czasem 180 stopni. W pionie typowo 4-10 stopni. Anteny sektorowe stosowane sa do
pokrycia duzych obszarow o duzej gestosci ruchu. Klasyczng antena sektorowa jest MA-WE24-6X
2.4GHz+MNT-3 14dB Mars (kod A72114) czy MA-WES50-7X 5GHz + MNT-1 14dB Mars (kod
A73111).

ptaszczyzna pozioma

C‘Q ptaszczyzna pionowa

Charakterystyki anten sektorowych

Antena sektorowa MA-WE24-6X2,4GHz 14dB Mars zysk 14 dBi

Anteny szczelinowe

Zazwyczaj anteny sektorowe i niektore dookdlne wykonane sa jako anteny szczelinowe. Budowa
podstawowej wersji anteny szczelinowych jest do$¢ prosta. Antena sklada si¢ z kawatka
plaszczyzny przewodzacej 1 wycigte] w niej szczeliny o takich samych wymiarach jak antena
liniowa (np. potowa dtugosci fali). Ciekawa cecha takiej anteny jest polaryzacja — dla szczeliny
wycigtej poziomo jest ona pionowa, a dla szczeliny wycigtej pionowo jest ona pozioma.
Charakterystyka takiej anteny jest kierunkowa, o kacie polowy mocy w poziomie rzgdu 120 stopni i
kacie polowy mocy w pionie rzedu 10 stopni. W tej technice mozna tez wykona¢ anteny o
charakterystyce pseudo-dookoélne, poprzez wycigcie szczelin z obu stron falowodu anteny. Ten typ
anteny dookolnej ma charakterystyke typu 2*120 stopni.
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Charakterystyki anten sektorowych dookolnych
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Anteny adaptacyjne — przyszlo$¢ sieci radiowych

Anteny adaptacyjne to, tak naprawde uktad anten gdzie mozliwe jest sterowanie ich
charakterystyka. Mozliwe staje si¢ np. naprowadzenie gtdéwnej wiazki anteny na stacje kliencka (jak
rowniez naprowadzenie gldwnej wiazki anteny stacji klienckiej na stacje bazowa), co pozwala na
optymalizacj¢ warunkOw pracy sieci, ogranicza zakldcenia interferencyjne — czyli poprawia
wykorzystanie widma. Adaptacyjny uktad antenowy sktada si¢ z kilku elementoéw rozmieszczonych
przestrzennie 1 potaczonych za pomoca ukladu sumujaco-decyzyjnego, ktory stosowanie do
odbieranego sygnalu i jego parametréw zmienia wspoOlczynniki przetwarzania sygnalow z
poszczegblnych elementéw antenowych, tym samym zmieniajac charakterystyke wypadkowa.
Jednym z przyktadow takiej anteny jest antena z fazowana matryca. Idea takich anten znana jest od
dos¢ dawna, cho¢ niektorzy producenci anten WLAN reklamuje jako nowos$¢, uzywajac, zgodnie z
moda, nazwy anteny inteligentne.



F ? ? ? Element antenowy
Procesor adaptacyjny

‘ Do odbiornika

Uktad sumujacy

Idea anteny adaptacyjnej (w duzym uproszczeniu)

Laczenie anten na 2,4 GHz

Rozgalezniki (splitery) pozwalaja podiaczy¢ kilka (2-4) anteny do jednego punktu dostgpowego.
Zazwyczaj stosuje si¢ je w sytuacji gdy potrzebujemy uksztaltowac charakterystyke promieniowania
(zasigg) stacji bazowej, np. gdy z jednej strony jest potrzeba skierowania gltéwnej wiazki
promieniowania anteny w gore.

Rozgaleznik dwuwyjsciowy (kod E842802) pozwala na podlaczenie do jednego wyjscia punktu
dostgpowego dwodch anten. Na przyklad mozna potaczy¢ anteng kierunkowa 26T-2400 o zysku 26
dB firmy Andrew (kod A7115) z antena panelowa MIDI o zysku 13 dB (kod A72232).

R

10 A M
stopni ,\ 25
stopni

26T-2400 o zysku 26 dBi Midi o zysku 13 dBi

Wyglad wypadkowej charakterystyki po potaczeniu anteny 26-T2400 i Midi

Dos$¢ czgsto potrzeba uksztattowac charakterystyke anten, co mozna osiagna¢ np. przez podtaczenie
do jednego urzadzenia dwoch anten, np. kierunkowych ATK16/2,4 (kod A7124) lub sektorowych.
Kluczowym problemem jest zapewnienie dopasowania, dlatego potaczenie wprost dwoch anten jest
btedem (moze si¢ zdarzy¢ ze taki uklad bedzie jako$ dziatal, moze tez dojs¢ do uszkodzenia
nadajnika). Przy takim potaczeniu impedancja linii widziana od strony poszczeg6élnych urzadzen
jest rozna od 50 omoéw, a skutki tego sa trudne do przewidzenia. Jednym z nich moze by¢
zmniejszenie zasiggu, za wzgledu na to iz duza cze$¢ mocy, zamiast by¢ wypromieniowana przez
anteng, bedzie odbita do nadajnika. Dlatego nalezy stosowac rozgatezniki (splitery, sprzegacze — bo
pod takimi nazwami mozna spotkac te urzadzenia) gdyz tylko one zapewniaja dopasowanie.



Antena 1

Impedancja
25 oméw

Impedancja 50 omow >0 omow

Impedancja 25 omow
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Dos¢ czgsto uzytkownicy 1

tacza kable jak na rysunku Przy takim potaczeniu otrzymuj

impedancjg jak na rysunku

Antena 2

Zabezpieczenia anten nadawczych

Wiele anten moze pehi¢ rolg zabezpieczenia przed wyladowaniami atmosferycznymi urzadzen
nadawczych, np. punktéw dostgpowych. Sa to anteny ktoérych elementy promieniujace sa zwarte dla
innych czgstotliwos$ci niz czgstotliwos$¢ pracy. Jednakze, nie jest to idealne zabezpieczenie, gdyz nie
zabezpiecza przed bezposrednim wyladowaniem. Jednym z lepszych rozwiazanh jest montaz anteny
na maszcie, ktorego podstawe podtaczamy do instalacji odgromowej, i dodatkowo, przedtuzamy
maszt, tak by przewyzszal on zamontowana na nim anteng. W razie wyladowania, jest ono
odprowadzane poprzez maszt do instalacji odgromowe;.

Innym sposobem zabezpieczania urzadzen sa odgromniki. Przyktadem moze by¢ odgromnik
gazowy AL-NMNFB-9 (kod N6010) pracujacy w pasmie od DC do 3 GHz.

Anteny WiMAX

Anteny pracuja w pasmie 3400-3700 MHz, zabezpieczajac pokrycie praktycznie calego pasma
WiMAX. Wszystkie anteny sa wyposazone w gniazdo N. Jednym z urzadzen ktére moze byc¢
stosowane z tymi antenami jest Libra MX (http://www.wi-lan.com/products/libramx.htm). Libra
MX to system pozwalajacy na budowg sieci punkt-wielopunkt pracujacy w pasmie 3,5 GHz.
Pozwala na uzyskanie transmisji na odlegto$¢ do okoto 30 km od stacji bazowej w przypadku
widoczno$ci radiowej, i okoto 2km przy jej braku.

Libra MX
Kod nazwa zysk kat potowy mocy H/V
A74101. Antena panel. P-1035 3,5 GHz 8,5dBi 60/60
A74111 | Antena offsetowa IRIS-35 3,5 GHz 22dBi 10/10
A74121 | Antena sektorowa VS-1035 3,5 GHz 10,5dBi 35/60
A74211  Antena sektorowa MA-WE36-7X 15dBi 120/6

A74201  Antena panelowa MA-WA35-2X 18dBi 20/20



